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1/^ (57) Abstract: Disclosed is a tool for machining precision bores in workpieces. Said tool comprises a first machining stage that is 
t*^ provided with at least one geometrically defined cutting edge as well as a second machining stage which is provided with at least 

one honing strip encompassing geometrically undefined cutting edges. The inventive tool is characterized in that the first machining 

stage is provided with at least three support zones that are disposed at a distance from each other in the circumferential direction. 

Said at least three support zones are embodied and arranged so as to rest against the wall of the precision bore during machining 

thereof. 

o 

(57) Zusaimnenfassung: Es wird ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von Prazisionsbohrungen in Werkstucken mit einer 
ersten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine geometrisch bestimmte Schneide aufweist und mit einer zweiten Bearbeitungsstufe, 
die mindestens eine Honleiste geometrisch unbestimmten Schneiden aufweist, vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass 
die erste Bearbeitungsstufe mindestens drei in Umfangsrichtung in einem Abstand zueinander angeordnete Abstiitzbereiche aufweist, 
die so ausgebildet und angeordnet sind, dass sie sich bei der Bearbeitung der Pra2dsionsbohrung an deren Wandung abstutzen. 
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Werkzeuq zur spanenden Bearbeitung von 

Prazisionsbohrunqen 

Beschreibunq 

. Die Erfindung t?etrifft ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von 
Prazisionsbohrungeh In Werkstucken gem des An- 

spruchs 1. 

Werkzeuge der hier angesprochenen Art sind bekannt (DE 198 30 
903 A1). Sie weiisen eine erste Bearbeitungsstufe mit mindestens 
einer geometrisch bestimmten Schneide und eine zweite Bearbei- 
tungsstufe mit mindfestens einer Hbnieiste auf, die geometrisch un- 
bestimmte Schneiden umfasst Es hat sich herausgestellt, dass der 
Einsatz derartiger Werkzeuge aufWehdig ist; Es bedarf spezieller 
. Fuhrungseinrichtungen, mit deren Hilfe das Werkzeug in dem zu 
bearbeitenden Werkstuck abgestutzt wird. Im Ubrigen sind die Bear- 
beitungsergebnisse nicht immer befriedigend. 

: Aufgabe der EifindMng ist es daher/ ein Werkzeug zu schaffen, das 
diese Nachteile nicht aufweist 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Werkzeug vorgeschlagen, das 
die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist. Es zeichnet sich 
dadurch aus, dass die erste Bearbeitungsstufe mindestens drei in 
Umfangsrichtung in einem Abstand zueinander aingeordnete Ab- 
stutzbereiche aufweist, die so ausgebildet und angeordnet sind, dass 
sie sich bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung an deren Wan- 
dung abstutzen. Dadurch, dass das Werkzeug unmittelbar an der 
Bohrungswand und nicht an irgendwelchen Fuhrungseinrichtungen 
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anliegt, bedarf es bei der Bearbeitung eines Werkstucks keiner zu- 
satzlichen Einrichtungen, die das Werkzeug in einer bestimmten Po- 
sition gegenuber diesem halten. Dadurch wird der Einsatz des 
Werkzeugs wesentlich vereinfacht. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines Werkzeugs mit drei Bear- 
beitungsstufen; 

Figur 2 eine Seitenansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemaS 
Figtir 1; 

Figur 3 eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemalS Fi- 
gur 2; 

Figur 4 einen Langsschnitt einer Honleiste und 

Figur 5 einen Quersdhnitt einer Honleiste nach F^^^ 

•■* * ■ ' - . . • - . ■■ ' 
Figur e ein abgewandeltes Ausfulirungsbeispiels eines Werkzeugs 

und . 

Figur 7 eine perspektivisciie Ansicht einer Messerplatte von Sclirag 
vorne 

Das in Figur 1 in Explosionsdarstellung wiedergegebene Werkzeug 1 
weist drei Bearbeitungsstufen auf, namlich eine der Vorbearbeitung 
dienende erste Bearbeitungsstufe 3 mit mindestens einer Messer- 
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platte 5, die wenigstens eine geometrisch bestimmte Schneide 7 auf- 
weist. AuUerdem ist eine zweite Bearbeitungsstufe 9 vorgesehen, 
die der Weiterbearbeitung dient und mindestens eine Messerplatte 
11 mit wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide 13 auf- 
weist. Schlielilich weist das Werkzeug 1 eine dritte Bearbeitungsstu- 
fe 15 auf, die mindestens eine geometrisch unbestimmte Schneide 
1 7 aufweist. An dem in Figur 1 linken Ende der dritteri Bearbeitungs^ 
stufe 15 ist ein yorzugsWeise hohler Schaft 19 vorgesehen, der der 
Befestigung des Werkzeugs 1 in einer Werkzeugmaschine dient und 
wie ubiich eine konische, sich - gemali Figur 1 - nach links verjun- 
gende Umfangsflache aufweist. 

In die dem Schaft 19 gegenuberliegende Stirnseite 21 der dritten 
Bearbeitungsstufe 15 ist eine hier nicht dargestellte, vorzugsweise 
kdnische Ausnehmung eingebracht, die der Aufnahme eines yon der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 ausgehenden Schafts 23 diient. dessen 
Durchmesser kleiner ist als der AulSendurchmesser der zweiten Be- 
arbeitungsstufe 9, so dass 6r von einer ringformigen Pianflache 25 
umgeben ist. Entsprecliend ist in die dein Schaft 23 gegenuberlie- 
gende Stirnseite 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 eine hier nicht 

• • • " ■ » , - 

sichtbare konische Ausriehrnung eingebracht, in die ein von der ers- 
teh Bearbeitungsstufe 3 ausgehender Schaft 29 eingreift. 

Es wird also deutlich, dass das Werkzeug 1 modular aufgebaut ist. 
und dass die Bearbeitungsstufen 3, 9 und 1 5 miteinander durch eine 
auch als Kurzkegelverbindung bezeichnete Prazisionsverbindung 
miteinander gekoppelt werden. In zusammengebautem Zustand 
wirkt die Stirnflache 21 der dritten Bearbeitungsstufe mit der ringfor- 
migen Pianflache 25 der zweiten Bearbeitungsstufe zusammen. Ent- 
sprechend wirkt eine ringformige Pianflache 31, die den Schaft 29 



der ersten Bearbeitungsstufe 3 umgibt, mit der Stirnflache 27 der 

zweiten Bearbeitungsstufe 9 zusammen. Dadurch ergibt sich eine 

exakte Ausrichtung der Bearbeitungs^tufen zueinander; sie liegen 

aufgrund der Zentrierung durch die Kegej auf einer gemeinsamen 

Achse. Der modulare Aufbau eriaubt im Ubrigen den Austausch von 

-' ■ ■ . ■ . . 

Bearbeitungsstufen bei VerschleijS und zur Realisierung unterschied- 

licher Werkzeuge 1 . 

Beispielhaft ist hier eine Schraube 33 vorgesehen, die dazu dient, 
die erste Bearbeitungsstufe 3 mit der zweiten Bearbeitungsstufe 9 
an der dritten Bearbeitungsstufe 1 5 festzuspanneri. 

Aus Figur 1 wird deutlichi dass das Werkzeug 1 zur spanenden Be- 
arbeitung von Prazisionsbohrunigen drel unterschiedlichen Bearbei- 
tungsarten zugeordnete Bearbeitungsstufen aufweist, von denen die 
erste und zweite Bearbeitungsstufe 3 und 9 der Vbr- und Zwischen- 
bearbeitung dient und die dritte B|earbeitungsstufe 15 der Fertigbe- 
arbeitung. Entsprechend sind die Bearbeitungsstufen angeordnet: 
Ausgehend von dem Schaft 19, der mit einer Werkzeugmaschine 
verbindbar ist, liegt zunacinist die dritte Bearbeitungsstufe 15 zur Fer^ 
tigbearbeitung vor: An dieise schlielit sicli, in Richtung der Schraube 
33 gesehen, also in Vbrschubrlchtung, die zweite Bearbeitungsstufe 
9 an. Die Vorderseite des Werkzeugs 1 bildet die erste Bearbeir 
tungsstufe 3, die als erstes in eine zu bearbeitende Prazisionsboh- 
rung eingefuhrt wird und dort Spane von deren Oberflache abtragt, 

Bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung wirkt zuerst die min- 
destens eine Schneide 7 der ersten Bearbeitungsstufe 3. Danach 
kommt die mindestens eine geometrisch bestimmte Schneide 13 der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff 
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und fuhrt die Weiter- beziehungsvyeise Zwischenbearbeitung der 
Bohrungsoberflache durch. Erst dann kommt die mindestens eine 
geometrisch unbestimmte Schneide 17 der dritten Bearbeitungsstufe 
15 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff. 

Aus der Darstellung gemaR Figur 1 ist ersichtlich, dass die erste Be- 
arbeitungsstufe 3 mehrere^ yorzugsweise gleichmaliig am Umfang 
der Bearbeitungsstufe verteilte Messerplatten aufweist, von denen 
hier die Messerplatten 5 und 5' dargestellt sind. Die Messerplatten 5, 
5' usw. der er^teh Bearbeitungsstufe 3 sind Tangentialplatten und 
quasi in die Stirnseite 35 der ersten Bearbeitungsstufe 3 versenkt 
angeordnet. 

Die zweite Bearbeitungsstufe 9 weist hier mehrere Messerplatten 
auf, die in die Umfangstiache 37 der zweiten Bearbeitungsstufe ein- 
gesetzt sind. Es konnen beispielsweise sechs bis acht derartige 
Messerplatten vorgesehen werden, vyobei deren Arizahl auch von 
der Grdlie der Bearbeitungsstufe 9i also von deren Durchmesser, 
abhangt. In Figur 1 sind die Messerplatten 11. 11/ und ir\ ersicht- 
lich Sie sind in Nuten eingesetzt, die radial zur Mittelachse 39 des 
Werkzeugs 1 und damit auch zur Mittelachse der zweiten Bearbei- 
tungsstufe 9 verlaufen. Die Messerplatten in den ersten und zweiten 
Bearbeitungsstufen 3 und 9 sind auf bekannte Welse befestigt, vor- 
zugsweise festgeschraubt oder durch Spannpratzen fixiert. Denkbar 
ist es auch, diese fest zuldten. 

Figur 1 zeigt noch, dass die geometrisch unbestimmte Schneide 17 
hier als Honleiste 41 ausgebildet ist, die Hartstoffpartikel aufweist, 
zumindest.in ihrer uber die Umfangsflache 43 der dritten Bearbei- 
tungsstufe 15 vorstehenden AuSenflache 45 mit Hartstoffpartikein 
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versehen ist. Figur 1 lasst noch erkennen, dass in die Umfangsfla- 
che 43 Fuhrungsleisten eingebracht sind, von denen hier die Fuh- 
rungsleisten 47. 49 und 51 erkennbar sind. 

Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der dritten Bearbei- 
tungsstufe 15 ist vorgesehen, dass die Honleiste 41 in ihrer AuSen- 
flacho 45 vorzugsweise eine Kuhl-ZSchmiermittielnut 53 aufweist. die 
wie die Honleisfe 41 und die Fuhrungsleisten parallel zur Mittelachse 

' ■ " ' • * . - 

39 verlauft, In diese Nut 53 muhdet mindestens eine, hier drei Boh- 
rungen 55, 57 und 59, die als Auslass fur ein Kuhl-/Schmiermittel 
dienen. 

Die Honleiste 41 wird von mindestens einer, hier zwei Spannpratzen 
61, 63 festgespannt und sicher gehalten, die seitlich an einer Langs- 
seite der Honleiste 41 angeordnet sind. 

Das aus Figur i ersichtliche Werkzeug zeichnet sich also durch die 
Kombination zweier Bearbeitungsstufen mit geometrisch bestimmte 
Schneiden mit einer Bearbeitungsstufe aus. die eine giBometrisch 
unbestimmte Schneide aufweist 

Figur 2 zeigt einen Teil des Werkzeugs 1, namlich die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15. Die Bearbeitungsstufe 15 ist In der Darstellung nach 
Figur 2 so um die Mittelachse 39 verdreht, dass die Honleiste 41 o- 
ben angeordnet ist Die Darstellung nach Figur 2 ist gegenuber der 
in Figur 1 vergroliert. Gleiche Telle sind mit gleichen Bezugsziffern 
versehen, so dass insofern auf die vprangegangene Beschreibung 
verwiesen wird. Figur 2 dient insbesondere der weiteren Eriauterung 
der austauschbaren Honleiste 41. Diese ist in eine Nut 65 eingelegt, 
die in den Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15 einge- 
bracht ist. Sie wird von den zwei Spannpratzen 61 und 63 gehalten, 
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deren Spannlippen auf einer Seitenflache 69 der Honleiste 41 auflie- 
gen und diese im Grundkorper 47 festspannen. Darauf wird unten 
noch naher eingegangen. 

In die Honleiste 41 sind die drei Bohrungen 55, 57 und 59 einge- 

■ 

brachti die deren Grundkorper ausgehend von deren Aulienflache 
45 vollstandig durchdringen. Die Bohrungen 55, 57 und 59 sind hier 

als Stufenbohrung ausgebildet und weisen einen radial auBen lie- 
■ • ' ■ " ' -■ - 

gendeh ersten Bereich kleineren Innendurchmessiers und einen ra- 
dial innen liegenden Bereich mit groBerem Innendurchmesser auf. 
Die . Bohrungen 55. 57 und 59 dienen der Aufnahme einer Justierein- 
richtung 71, die vorzugsweise in alien Bohrungen gleich ist. Daher 
wird nur auf die Justiereinrichtung 71 eingegangen. die in der Boh- 
rung 55 angeordnet 1st. Sie weist eih ersten im 
ersten Bereich der Bohrung 55 angeordnet ist, der sich an die Au- 
(ierifiache 45 der Honleiste. 41 anschlielit, in dem zweiten Bereicli 

* ■ I « 

der Bohrung 55 liegt ein zweites Stellmitter 75, das am Grundkorper 
67 aniiegt. Das erste Stellmittel 73 ist vorzugsweise als Stellschrau- 
be ausgebildet, das zweite Stellmittel 75 als Druckstuck. Dieses be^ 
steht vorzugsweise aus Hartmetalj, so dass eine von der Stell- 
schraube ausgeubte Druckkraft die Oberflache des Druckstucks 
nicht beschadigt. 

Aus Figur 2 ist ersichtiieh, dass die beiden Stellmittel 73 und 75 von 

* ■ ' ' . * 

eirierri im Wesentlichen radial verlaufenden Kuhl-/Schmiermittelkanal 
77 durchsetzt werden. 

Wird die Stellschraube des ersten Stellmittels 73 waiter in das Innere 
der Honleiste 41 eingeschraubt, so druckt diese das Druckstuck des 
^eiten Stellmittels 77 radial nach innen in Richtung auf die Mit- 
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teiachse 39, so dass die Honleiste 41 radial aus der Nut 65 heraus 
geschoben wird. Es wird damit deutlich, dass die radiale Position der 
Honleiste 41, also der Uberstand der Aulienflache 45 uber die Um- 
fangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15, ein^tellbar ist. Urn 
Sine gleichmaBlge Elhstellung des Uberstands der Honleiste 41 zg 

» ' ■ ' ' ■ ■ 

gewahrleisten. sind hier drei Bohrungen 55, 57 upd 59 vorgesehen, 
die gleichartige Justiereinrichtungen 71 der oben beschriebenen Art 
aufnehmen. 

Es ist erkennbar, dass die Justiereinrichtung 71 Insdfem abgewan- 
delt werden kann, als das zweite Steilmittel 75 auch In einer geeig- 
neten Bohrung 79 im GrundkSrper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 
15 angeordnet werden kann. Dies ist gestrichelt in Zusamrnenhang 
mit der Bohrung 57 in Figur 2 angedeutet. Iri diesem Fall kann das 
zweite Steilmittel 75 jh der Honleiste 41 entfallen. Alierdings muss 
eritsprechend das erste Steilmittel 73, namlich die Stellschraube, 
angepasst werden. In diesem Fall kann die Bohrung 55, 57, 59 einen 
glejchmalJigen Durchrnesser uber ihre L^^^ 

Figur 2 zeigt noch die in die Stirnflache 21 der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 eingebrachten konische Vertiefung 81, die anhahd von Fi- 
gur 1 eriautert wurde und der Aufnahme des konischen Schafts 23 
der zweiten Bearbeitungsstufe 19 dient. 

Aus Grunden der Vereinfaphung sind in Figur 2 die Fdhrungsleisten 
weggelassen. 

Figur 3 zeigt eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe 15 ge- 
mali Figur 2. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, 
so dass insofern auf die Beschreibung der vorangegangenen Figu- 
ren. verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden. Die Darstel- 
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lung gemaB Figur 3 ist vereinfacht und dient dazu, die Fixierung der 
Honleiste 41 im Grundkorper 67 der dritten Biearbeitungsstufe 15 zu 
verdeutlichen. 

Die Honleiste 41 wird in eine iri den Grundkorper 67 eingebrachte 
Nut 65 eingebracht, die im Wesentlichen parallel zur Mittelachse 39 
des Werkzeugs 1 und damit der dritten Bearbeitungsstufe 15 veriauft 
und im Querschnitt gemaS Figur 3 gesehen im Wesentlichen recht- 
eckforrtiig ausgebildet ist. Sie weist eine Grundflache 83 auf, die vor- 
zugsvveise in den Bereichen der Bohrungen 55^ 57 und 59 jeweils 
einen Kuhl-/Schmiermittelauslass aufweist, so dass ein hier austre- 
tendes Medium durch den Kiihl-ZSchmiermitteikanal 77 austreten 
kann. der die Stellrnittel 73 und 75 durchzieht. Damit gelangt das 
Kuhl-/Schmiermittel in die Kuhl-/Schmiermittelnut 53 der Honleiste 
41, die anhand von Figur 1 eriautertwurde. 

Die Nut 65 wird von zwel im Wesentlichen senkrecht auf der Grund- 

- 

flache 83 stehenden Seitenflanken 85, 87 begrehzt, wobei die in Fi- 
gur 3 reehte Seitenflanke 85 als Aniage fur die Honleiste 41 dient 
und die in Figur 3 linke Seitenflanke 87 durchbrochen ist, damit die 
Spannpratzen auf die Seitenflache 69 der Honleiste 41 wirken und 
diese gegen die Seitenflache 85 und die Grundflache 83 anpressen 
konnen. In Figur 1 ist beispielhaft die Spannpratze 61 dargestellt, die 
mit einer Spannjippe 89 die Honleiste 41 festhalt. Diese ist auf der 
der Spannpratze 61 zugeWandten Seitenflache 69 mit einer Spann- 
nut 91 versehen, die eine Spannflache 93 aufweist. 

Die Spannpratze 61 weist eine Durchgangsbohrung 95 auf, die von 
einer Spannschraube 97 durchdrungen wird. Diese ist hier beispiel- 
haft mit zwei gegenlaufigen Gewindebereichen versehen, von denen 
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einer mit der Spannpratze 61 zusammenwirkt und der andere mit 
dem Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15: 

Figur 3 zeigt wiederum die Bohrung 55, die die Monleiste 41 sen k- 
recht, das heiBt in Richtung einer Durchmesserlinle D verlaufend, 
durchdringt und einerseits in der AuUenflache 45 der Honleiste 41 
mCindet und sich andererseits zur Grundflache 83 der Nut 65 offnet. 
Der radial au&en liegende Bereich kleineren Durchmessers der Boh- 
rung 55 ist mit einerh Innengewinde versehen, das mit dem ersten 
Stellmitteli das nach den Ausfuhrungen oben beispielsweise als 
Stejisclnraube ausgebildet ist, zusammenwirkt. 

Aus der Darstellung gemali Figur 3 ist ersichtlich. dass das Werk- 
zeug 1 beziehungsweise die dritte Bearbeitungsstufe 15 mehrere in 
die Umfangsflache 43 eingesetzte Fuhrungsleisten aufweist, von 
denen einige in Figur 1 erkennbar waren. Der Honleiste 41 gegen- 
uber liegend ist eine Fuhrungsleiste 47 vorgesehen, - nach der Dar- 
stellung gemaB Figur 3 - jinks, von ihr eine Fuhrungsleiste 49 und 
rechts davon eine Fuhrungsleiste 47*. Gegentiber der Fuhrungsleiste 
49 liegt eine Fuhrungsleiste 49'. 

Durch die Fuhrungsleisten wird die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr 
exakt in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung gefiihrt und abge- 
stutzt. so dass Abdrangkrafte sicher abgefangen werden. Dies fuhrt 
dazu, dass sich eine exakte Bohrungsgeometrie einstellt. 

Die Fuhrungsleisten bestehen vorzugsweise aus Hartmetall, Cermet 
Oder PKD. Es ist auch moglich, nur die uber die Umfangsflache des 
Werkzeugs 1 ragende Oberflache der Fuhrungsleisten ganz oder 
teilweise aus abriebfestem Material herzusteilen oder mit dieserh zu 
beschichten. 
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Aus Figur 3 ist erkennbar, dass die Fuhrungsleiste 49, in der durch 
einen Pfeil P angedeuteten Drehrichtung gesehen, der Fuhrungsleis- 
te 47 urn ca. 60° nacheilt. wahrend demgegenuber die Fuhrungsleis- 
te 47' der Fuhrungsleiste 47 um ca. 60° voreilt. Die Fuhrungsleiste 
49' eilt der Honleiste 41, gemessen von der Durchmesserlinie D aus, 
urn ca. 60*" nach. 

Figur 4 zeigt einen Lang^schnitt der Honleiste 41. Gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugsziffern versehen, so das3 insofern auf die voran- 
gegangene Besbhreiburig ven/viesen wird. Aus der hier gewahlten 
Darstellung wird deutlich, dass die Honleiste 41 durch drei in glei- 
chem Abstand zueinander angeordnete Bohruhgen 55, 57 und 59 
von pben nach unten durchdrungen wird, wobei ein erster Abschnitt 
55a einen kleineren Durchmesser aufweist und mit einem Innenge- 
winde versehen ist und ein zweiter. innen liegender Abschnitt 55b 
mit einem groSeren Innendurchmesser ausgestattet ist. Entspre- 
chend sind die Bohrungen 57 und 59 ebenfalls als Stufenbohrung 
ausgebildet. 

Die Bohrungen durchdringen einerseits die AuBenflache 45 der Hon^ 
leiste und munden in der hier led ig I ich angedeuteten Kuhl-/ 
Schmiermittelnut 53. Da die Bohrungen 55, 57 und 59 andererseits 
die Unterseite 99 der Honlejste 41 durchbrechen, kann von unten, 
also beispielsweise durch die Grundflache 83 der Nut 65 ein Kuhl-/ 
Schmierrnittel eingespeist werden, das die Bohrungen 55, 57, 59 
beziehungsweise den Kiihl-/ Schmiermittelkanal 77. der die hier nicht 
dargestellten Stellmittel 73 und 75 durchdringt, durchstromen kann. 



Figur 5 zeigt noch einmal die Honleiste 41 im Querschnitt.. Gleiche 
Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf 
die Beschreibung der vorangegangenen Figuren yerwiesen wird. 

■ » - • * • 

Es wird deutlich, dass die Honleiste 41 von eiher durchgehendiBh 
Bbhrung 55 durchdrungen wird, die hier als Stufenbohrung ausgebil- 
det ist, weiil ein Tell der Justiereinrichtung 71, namlich das zweite 
Stellmittel 75, in der Honleiste 41 untergebracht wird. Dazu ist der 
untere Teil der Bohrung 55, der Bereich 55b mit einem gfoBeren In^ 
nendurchrtiesser versehen. Der obere Bereich 55a weist einen klei- 
neren innendurchmesser auf und ist mit einem Innengewinde verse- 
hen, um rnit dem ersten Stellmittel 73, einer Stellschraube. zusam- 
menwirken zu konnen. 

.*■_■■. 

• - ■ . * ■. 

Wie oben gesagt, kahn das zweite Stellmittel 75 auch in den Grund- 
korper der dritten Bearbeitungsstufe verlagert werden, um die Hon- 
leiste 41 nicht zu sehr zu schwachen. Damit entfallt dann der untere 
Abschnitt 55b der Bohrung 55. 

Figur 5 zeigt die Seitenflache 69, in die fur die mihdestens eine 
Spannpratze, also hier fur die $jpannpratzen 61 und 63, mindestens 
eine Spannnut 91 eingebracht ist. Diese weist eine Spannflache 93 
auf, die von unten nach oben gesehen zu einer gedachten Mittel- 
ebene M der Honleiste 41 geneigt ist. Der Winkel entspricht dem 
Winkel a zwischen der Seitenflache 69 und dem Grund der Spann- 
flache 93, der in Figur 5 wiedergegeben ist. Der Winkel a betragt 
10". 

Zur Funktion des Werkzeugs 1 ist Folgendes festzuhalten: 
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Das Werkzeug 1 dient der Bearbeitung von Prazisionsbohrungen in 
Werkstucken, wobei einerseits eine exakte Bohrungsgeometrie be- 
zuglich Durchnriesser, Rundheit und Zylinderform erzeugt warden, 
aridererseits aber auch eine Oberflachenstruktur bereit gestellt wer- 
den soil, die optimal an die Funktion der Bohrung anpassbar ist. Es 
ist also moglich zu gewahrieisten, dass in die Bohrung eingebaute 
Lager sicher gehalten werden. Insbesondere ist es aber moglicli, die 
Oberflachenstruktur so auszubilden, dass im Bereich von Schmier- 
gleitflachen ein Schmierfilm gebildet wird. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass das Werkzeug 1 modular 
aufgebaut ist und zwei Bearbeitungsstufen 3 und 5 mit jeweils min- 
destens einer Messerplatte 5 und 1 1 aufweist, die geometrisch be- 
stimmte Schneiden 7, 13 zeigen. Diese dienen dazu, die pberflache 
der Prazisionsbohrung spanend zu bearbeiten und die gewunschte 
Bohrungsgeometrie zu erzeugen. VVird das Werkzeug 1 in eine zu 
bearbeitende Bohrung eingefuhrt, so gelangt zunachst die vorderste 

erste Bearbeitungsstufe 3 ip Eingriff mit der Bohrungswandung, 

■ . ■ ' ". • " . _ 

dann die zweite Bearbeitungsstufe 9. Da die erste Bearbeitungsstufe 
3 und die zweite Bearbeitungsstufe 9 sehr exakt zueiriander und zur 
dritten Bearbeitungsstufe 15 ausgerichtet sind, kann mit Hilfe der 
beiden ersten Bearbeitungsstufen die Prazisionsbohrung sehr exakt 
vpr- und zwischenbearbeitet werdeh. Die MaBabweichung der bear- 
beiteten Prazisionsbohrung gegenuber dem SollmaB betfagt naqh 
der Zwiischenbearbeitung ca. 1/100 mm bis 2/100 mm. 

Im dritten Bearbeitungsgang, bei der Fertigbearbeitung wird die 
Wandung der Prazisionsbohrung mit Hilfe der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 bearbeitet, die mindestens eine geometrisch unbestimmte 
Schneide 17 aufweist, die hier als Honleiste 41 ausgebildet ist Die 
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Honleiste ist entweder vollstandig aus Hartstoffpartikeln aufgebaut 
Oder weist zumindest im Bereich ihrer Aulienflache 45 Hartstoffparti- 
kel auf, die mit der zu bearbeitenden Bohrung in EIngriff treten. Das 
Werkzeug 1 wird zunachst in Rotation versetzt, \A/ahrend die erste 
und zweite Bearbeituiigsstufe 3 und 9 die Prazisionsbohrung bear- 
beiten. Wahrend der Bearbeitung der Bohrungspberflache mittels 
der dritten Bearbeitungsstufe 15 wird dem Werkzeug 1 eine uberla- 
gerte Bewegung aus einer auch als Vorschub bezeichneten Axialge- 
schwindigkeit und einer Umfangsgeschwindigkeit (Tangentialge- 
sch>A/indigkeit) in der Bolirung bewegt. Dadurch entstehen in der be- 
arbeiteten Bohrungsoberflaciie gekreuzte Bearbeitungsrieten, die ein 
guteis Olhalteverfnogen aufsweisen. Die Riclitung der Axialgeschwin- 
digkeit wird peribdisch limgekehrt, sp dass das Werkzeug 1 in der zu 
bearbeitenden Prazisionsbohrung in axialer Richtung hin und heir 
bewegt wird. Die Drehrichtung des Werkzeugs 1 wird bei der Bear- 
beitung beibehalten. 

Die entstehende Oberflache kainn durch Variation des Geschwindig- 
keitsverhaltnisses Axia!gescliwindigke|t/Umfangsgeschwindigkeit be- 
einflusst werdieh, uni ein gewurischtes Muister an Bearbeitungsriefen 
zuerzeugen, 

Bei der Fertigbearbeitung mittels der dritten Bearbeitungsstufe 15 
rnussen nach allem nur noch ca. 1/100 mm bis 2/100 mm abgetra- 
gen werdep. Da die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr exakt gegen- 
uber der zweiten Bearbeitungsstufe 9 und der ersten Bearbeitungs- 
stufe 3 fluchtet, kann auf die fur Honwerkzeuge ubiiche kardanische 
Aufhangung verzichtet werden. Es ist also moglich, die dritte Bear- 
beitungsstufe 15 Starr mit den anderen Bearbeitungsstufen 9 und 13 
und .uber den Schaft 19 mit einer Werkzeugmaschine zu verbinden. 
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Aufgrund des fur die Fertigbearbeitung verbleibenden geringen Auf- 
mal^es muss die dritte Bearbeitungsstufe 15 lediglich ein- bis dreimal 
in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung in axiaier Richtung hin 
Uhd her bewegt werden. Dies verkurzt die Bearbeitungszeit der Pra- 
zisionsbohrung nachhaltig. Die MInimierung der Hiibe ist nach dem 
oben Gesagten deshalb moglich, well die dritte Beairbeituhgsstufe 15 
sehr genau fluchtehd gegeniiber den anderen Bearbeitungsstufen 
angeordnet und nur noch eine sehr geringe Schnitttiefe erforderlich 
ist. Ein entscheidender Vprteil des hier beschriebenen Werkzeugs ist 
es also, dass dieses auf normalen Bearbeitungsmaschinen yerwen- 
det werden kann, weil die fur Honwerkzeuge ubiiche kardanische 
Aufhangung entfallen kann und keine zusatzlicheri Abstutz- und/oder 
Fuhrungseinrichtungen erforderlich sihd. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Werkzeug 1 eine Kuhl-/ 
Schmlermittelversorguhg aufweist; die zurrilndest die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15 versorgt, so dass das Medium iaus den Bohrungen 55, 

57 und 59 in der Hbrileiste 41 in eine in deren AuBenflache 45 ein- 

■ . " ■ • . . ■ ' . • * ' ■ . ' 

gebrachte Kuhlr/Schmiermittelnut 53 gelangen kann. 

' ■ , . ' ' ' * 

Die Kuhl-/Schmiermittelversorgung kann auch bis iii die zwelte iind 
erste Bearbeitungsstufe 9, 3 reichen, um durch grundsatzlich be- 
kannte Kanale den jeweiligen Schneiden 7, 11 bei der Bearbeitung 
einer Bphrungsqberflache Kuhl- und Schmiermittel zuzufuhren. 

Es wird deutiich, dass die dritte Bearbeitungsstufe sich mit Hilfe der 
Fuhrungsleisten 49, 49', 47, 47' in der bearbeiteten Bohrungsober- 
flache abstutzen kann. Uberdies ist es moglich, auch mehr als eine 
Honleiste in die Umfangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15 
einzusetzen. 
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Von entscheidender Bedeutung ist, dass durch den modularen Auf- 
bau des Werkzeugs 1 in einem einzigen Bearbeitungsgang ohne 
Werkzeugwechsel eine spanende Bearbeitung der Prazisionsboh- 
rung mit Hilfe der gebmetrisch bestimmte Schneiden und mit Hilfe 
der eine geometrisch unbestimmte Schneide. aufweisenden Hon- 
leiste erfolgeh kann. Die Ausrichtung der Bearbeitungsstufen 3, 9 
und 15 zueinander ist sehr exakt, weil an den einzelnen Verbin- 
dungsstellen eine hohe Stelfigkeit gewahrleistende Kurzkegelspan- 
hung realisiert wird, indem der Schafl 23 der zweiten . Bearbeitungs- 
stufe 9 in eine Ausnehmung 81 der dritten Bearbeitungssttife 15 einr 
greifen kann, wobei im Bereich der Verbindungssteile die Stirnflache 
21 und die Planflache 25 miteinander zusammenwirken, was zu ei- 
ner exakten radialen Ausrichtung und Winkelausrichtung der zweiten 
Bearbeitungsstufe 9 gegenuber der dritten Bearbeitungsstufe 15 
fuhrt. Entsprechend werdeh eine hohe Steifigkeit und eine exakte 
Ausrichtung der ersten Bearbeitungsstufe 3 gegenuber der zweiten 
Bearbeitungsstufe i9 erreicht, indem der Schaft 29 in eine entspre- 
chende Ausnehmung in der zweiten Bearbeitungsstufe eingesetzt 
wird, wobei hier die Stirnflache 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 
mit der ringformigen Planflache 31 der ersteh Bearbeitungsstufe 3 
zusammenwirkt. Da die Biearbeitungisstufen 3i 9 und 15 exakt zuein- 
ander positioniert sind urid auf einer gemeinsanrien Mittelachse 39 

liegen, wird die Qualitat der bearbeiteten Prazisidnsbohrung erhdht. 

* . ■ - 

Einerseits ergibt sich nach allem eine sehr gute BohrungsgeomiBtrie, 
wobei gleichzeitig eine gewunschte Oberflachenstruktur realisiert 
wird. Die einzelnen Bearbeitungsschritte der Vor-,. Zwjschen- und 
Fertigbearbeitung konnen mit nur einer Aufspannung auf derselben 
Fertigungseinrichtung durchgefuhrt werden, das heilit, das Werk- 
zeug 1 muss nur ein einziges Mai in eine Werkzeugmaschine einge- 
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spannt werden, Ein Werkzeugwechsei entfallt also, wodurch Positio- 
nierungsfehler, die beim Umspannen entstehen, eliminiert werden. 
Au&erdem ist es nicht erforderlich, das Bauteil auf mehrere Maschi- 
nen zu ubergeben. Letztendlich kann auch auf eine zusatzliche Ab- 
stutzung/Fuhrung verzichtet werden. was eine weitefe Vereinfa- 
chung bedeutet, da so das Werkzeug auf ndrmalen Bearbeitungs- 
zentren eingesetzt werden k^nn; die Venvendung von Sonderma- 
schinen ist entbehrlich. 

Bel den Eriauterungen zu den vorangegangenen Figuren wird davon 

. , * • • • • 

ausgegangen, dass das Werkzeug 1 drei Bearbeitungsstufen auf- 

.•*••• 

\A/eist. Die oben genannten Vorteile lassen sich aber ohne Weiteres 
auch mit einem VVerkzeug realisieren, das lediglich mit zwei Bearbei- 
tungsstufen versehen ist. Beispielsweise kann auf die der Vorbear- 
beitung dienende erste Bearbeitungsstufe 3, die ahhand von Figur 1 
eriautert wurde, verzichtet werden. 

Ein derartiges Werkzeug 1' ist in Figur 6 dargestellt. Es weist eine 
erste Bearbeitungsstufe 9' und eine zweite Bearbeitungsstufe 15' 
auf, wobei die erste Bearbeitungsstufe 9' der zweiten Bearbeitungs- 
stufe 9 des Werkzeugs 1 der Figur 1 entspricht. Die erste Bearbei- 
tuiigsstufe 3 des Werkzeugs 1 nach Figur 1 entfallt bei dem Ausfuh- 
riingsbeispiel des Werkzeugs V gemaB Figur 6. 

Entsprechend ist die erste Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs 1' im 
Wesentlichen so aufgebaut, wie die zweite Bearbeitungsstufe 9 des 
Werkzeugs 1 in Figur 1. Daher wird auf die Beschreibung dieser Be- 
arbeitungsstufe gema(i Figur 1 verwiesen. 

Die zweite Bearbeitungsstufe 9' vyeist eine Anzahl von Messerplatten 
auf, von denen hier die Messerplatten 11, 11* und 11" mit Bezugszif- 
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fern gekennzeichnet sind. Die erste Bearbeitungsstufe 9* ist uber 
eine Prazisionsschnittstelle, die auch hier als Kurzkegelverbindung 
ausgebildet ist, mit der zweiten Bearbeitungsstufe 1 5' koppelbar. 

, • • - 1 , . » 

Bezuglich der ersten Bearbeitungsstufe 9' ist festzuhalten, dass die- 
se, wie die Bearbeitungsstufen 3 und 9 des Werkzeugs 1 gemafi 
Figur 1, eine Anzahl von Messerplatten aufweist. Es sei hier aber 
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die geometrisch bestimmten 
Schneiden der Messerplatten auch unmittelbar am Grundkorper der 
jeweiligen Beiarbeitungsstufen realisierbar sind. Es ist jedoch kos- 
tengunstiger, austauschbare Messerplatten zu verwenden, als geo- 

■ 

metrisch bestimmte Schneiden unmittelbar an den Beairbeitungsstu-; 
fen 3, 9 beziehungsweise 9' der \A/erkzeuge 1 beziehungsweise r z u 
realisieren. 

Entscheidend ist, dass bei der ersten Bearbeitungsstufe 9' des 
Werkzeugs r gemali Figur 6 rnindestens drei Abstutzbereiche reali- 
siert werden, uber die das Werkzeug V sich bei der Bearbeitung ei- 
her Prazisionsbohrung. unmittelbar an der Bphrungswandung ab- 
stutzt, so dass irgehdwelche externen Fuhrungseinrichtungeh entfal- 
len konnen. 

Dasselbe gilt auch fur das Werkzeug 1 gemali Figur 1: Bei mindesr 
teris eirier dier Bearljeitungsstufen 3 und 9 sind mindesteris drei Ab- 
stQtzbereiche vorgesehen, uber die sich das Werkzeug 1 bei der 
Bearbeitung einer Prazisionsbohrung an der Bdhrungswandung un- 
mittelbar abstutzt, ohne dass zur Fuhrung des Werkzeugs irgend- 
welche sonstigen Fuhrungseinrichtungen erforderlich waren. 

Der Begriff ..AbstQtzbereich" wird in Zusammenhang mit den hier ge- 
gebenen Eriauterunigen ganz allgemein venwendet. Dabei wird da- 
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von ausgegangen, dass bei der Bearbeitung einer Bohrungsoberfla- 
che mittels einer geometrisch bestimmten Schneide in diese Reakti- 
onskrafte eingeleitet werden, die auf den von der Schneide ausgeub- 
ten SGhnittkraften beruhen. Die Reaktionskrafte wirkeh auf das 
Werkzeug, das sich an mindestehs zwei w^iteren Abstutzflachen an 
der BbhrungsWand abstutzt und durch diese gefuhrt wird, Bekannt 
sind beispielsweise Einschneiden-Reibahlen mit einer in der Regel 
an einer Messerplatte realisierten geometrisch bestimmten Schneide 
und zwei Fuhrungsleisten, yon denen eine erste, in Drehrichtung des 
Werkzeugs gesehen, der Schneide um circa 40° nacheilt und eine 
zweite der Schne^ide gegenpberliegehd angeprdnet ist. 

Mjt dem.Begriff Abstutzbereich \A/erden also nicht nur Flachen ange- 
sprochen, die, wie Fuhrungsleisten an der Oberflache der bearbeite- 
ten Prazisionsbohrung entlanggleiten. Vielmehr werden auch 
Schneiden erfasst, die von der Bohaingsoberflache Spane abtragen. 

Entsprechend wird bei einem Zweischneiden- Werkzeug davon aus- 
gegangen, dass die geometrisch bestimmten Schneiden in diesem 
Zusammenhang auch -Abstutzbereiche bilden, weil hier Schnittkrafte 
und Reaktionskrafte aufgebaut werden, In der Regel \Neiseh Zwei- 
schneiden-VVerkzeuge auBer den beiden Schneiden ndch drei Fuh- 
rungsleisten auf, uber die sich das Werkzeug an einer Bohrungs- 
oberflache abstutzt, ohne dass im Bereich der Fuhrungsleisten ir- 
gendein Eingriff in die Oberflache erfolgen wurde. 

Die hier angesprochenen Abstutzbereiche konnen dadurch realisiert 
werden, dass die Bearbeitungsstufen 3 und/oder 9 des Werkzeugs 1 
nach Figur 1 und die Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs V nach 
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Figur 6 drei Messerplatten aufweist, mit denen sich das Werkzeug 1. 
1 ' an der Bohrungswandung abstutzt. 

Sollte die Abstutzung ausschlie&lich uber Messerplatten erf olgen, 
werden diese mit einer Rundschliff-Fase versehen, worauf anhand 
von Figur 7 naher eingegahgen wird. Falls die Bearbeitungsstufen 3 
und/pder 9 des Werkzeugs 1 Oder die Bearbeitungsstufe 9' des 
VVerkzeugs V nach Figur 6 unmittelbar arn Grundkorper der Bearbei- 
tungsstufen geometrisch bestimmte Schneiden aufweist, also ohhe 
Messerplatten ausgebildet ist, so sind auch diesen Schneiden zur 
Abstutzung des Werkzeugs 1,1' Rundschliff-Fasen zuzuordnen. 

Bei dem Werkzeug i nach Figur 1 jst vorgesehen, dass die zweite 
Bearbeitungsstufe 9 beispielswelse sechs bis acht Messerplatten 
umfasst. Entsprechehd konnen auch sechs bis acht geometrisch 
bestimmte Schneiden unrhittelbar iam Grundkorper der Bearbei- 
tungsstufe realisiert werden. Dasselbe gilt fur die Bearbeitungsstufe 
9: des Werkzeugs 1' gemali Figur 6. Die Rundschliff-Fasen der 
Schneiden bilden die Abstutzbereiche fur die Bearbeitungs$tufe. 

' . ' * - ' ■ < 

Fiir die zweite Bearbeitungsstufe 15' des Werkzeugs V nach Figur 6 
gilt das fur die dritte Bearbeitungsstufe 15 des Werkzeugs 1 nach 
Figur 1 Gesagte entsprechend: Es ist hier mindestens eine geomet^ 
risch unbestimmte Schneide, vorzugsweise mindestens eine Hon- 
leiste 41' vorgesehen; die geometrisch unbestimmte Schneiden auf- 
weist. Honleisten sind grundsatzlich bekannt, so dass diese hier 
nicht naher eriautert werden. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
konnen fur die mit Honleisten ausgestattete Bearbeitungsstufe 15* 
Fuhrungsleisten vorgesehen werden, wie dies oben im Zusammen- 
hang mit dem Werkzeug 1 eriautert wurde. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeugs V nach Figur 6 zeichnet 
sjch djadurch aus, dass die oben angesprocbene gewunschte Ober- 
flacheiistruktur bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung reali- 
sierbar ist, weil auch hier auSer gedmetrisch bestimrriten Sehneiden 
geometrisch unbestimmte Sehneiden eingesetzt werden. 

Aulierdem zeigt sich, dass be! dem Ausfuhrungsbeispiel des Werk- 
zeugs 1 gemaB Figur 1 uhd bei dem Ausfuhrungsbeispiel des Werk- 
zeugs 1; gemaB Figur- 6 sichergestellt ist, dass dieses isich an min- 
destehs drei Stellen an einer BoHmngswandung abstutzt wahrend 
diese bearbeitet wird. Dadurch erfplgt eine optimale Fuhrung des 
Werkzeugs innerhalb der bearbeiteten Bohrung, so dass auf externe 
Fuhrungseinrichtungen verzichtet werden kann. Dies erieichtert den 
Einsatz des Werkzeugs 1, 1* wesentljch. Im Ubrigen kann das hier 
beschriebene Werkzeug 1. 1\ in einem herkommlichen Bearbei- 
tungszentrum eingesetirt werden. Die Bearbeitung der Prazisions- 
bohrung kann auf ein und ders^teen Maschine erfblgen, so dass das 
Werkstuck nicht auf mehrere Maschinen ubergeben und dort einge- 
spannt werden muss, Auch entfallen Werkzeugwechsel, wie sie bei 
herkommlichen Maschinen haufig erforderlich sind, so dass Positio- 
nierfehler, die beim Umspanneh entstehen, eliminiert werden. Dies 

erhdht die Qualitat der bearbeiteten Bohrung. 

■ • - ■ . ". ■ ■ * ■ . 

Durch deh modularen Aufbau unter Verwendung von Prazisionsi- 
schhittstellen wird sichergestellt, dass eine exakte axiale Ausriehtuhg 
sowie Winkelausrichtung der Bearbeitungsstufen des Werkzeugs 1, 
V gewahrleistet ist. 

Die hier beschriebenen Vprteile lassen sich einerseits realisieren bei 
Werkzeugen, deren geometrisch^ bestimmte Sehneiden unmittelbar 
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durch den Grundkorper einer Bearbeitungsstufe realisiert werden. 
Vorzugsweise ist jedoch vorgesehen, Messerplatten in den Grund- 
korper der Bearbeitungsstufen ehzusetzen, wobei diese eingelotet 
Oder auf sonstige Weise am Grundkorper der Bearbeitungsstufe be- 
festigbar slnd. 

Figur 7 zeigt eine Messerplatte 11 in perspektivischer Ansicht von 
Schrag vorne. Unabhangig von der konkreten Form der Messerplatte 
i t. weist diese stets eine in Riciitung der durch einen Pfeil 111 an- 
gedeuteten Vorschubrlchtung abfallende Hauptschneide 113 auf. 
Abfallend heilit hier, dass sich die Hauptschneide, in Vorschubrich- 
tung gesehen, der hier nicht dargesteilten Drehachse der Bearbei- 
tungsstufe annahert: Die Hauptschneide 113 geht uber einen Schei- 
telpunkt 115 in die Nebenschneide 117 uber Diese ist in entgegen- 
gesetzt geneigt und steigt, in Vorschubrichtung gesehen, in Richtung 
auf den Scheitelpunkt 1 1 5 an. Es zeigt sich ailsOi dass die Haupt- 
schneide 113 und die Nebenschneide 117 in entgegengesetzten 

Richtungeri vorri Scheitelpunkt 1 1 5 geneigt sihd. 

- ' ' ' - , - ■ . ■ 

Die Messerplatte 1 1 ist in Figur 7 so arigeordnet, dass eine Spanfla- 
che 119 oben Ijegt, auf der die von der Haupt- und Nebenschneide 
abgetragenen Spahe ablaufen. Sie geht in die Haupt- und Neben- 
schneide 113, 117 uber 

Inri Bereich der Hauptschneide 113 ist eine erste FreifiSche 121 vor- 
gesehen, die uhter einem Winker von kleiner* 90?* gegenuber der 
Spanflache 119 geneigt ist, also in Figur 7 nicht senkrecht nach un- 
ten abfallt. An die Nebenschneide 1 17 schlielit sich eine erste Frei- 
flache 123 an. 
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Oben wurde ausgefuhrt, dass mindestens eine der Bearbettungsstu- 
fen 3 und 9 des Werkzeugs 1 nach Figur 1 und die Bearbeitungsstu- 
fe 9' des Werkzeugs!' gemali Figur 6 mindestens drei Abstutzberei- 
che aufweist. Auf die Definition des Begriffs Abstutzbereich wurde 
bereits oben eingegangen. In Zusammenhang mit den hier gegebe- 
nen Erlauterungen wird also auch davon ausgegangen, dass eine 
Schneide ohne Rundschliff-Fase bei einer Einschneiden-Reibahle 
einen Abstutzbereich fur dieses Werkzeug bildet, wobei die beiden 
weiteren Abstutzbereiche durch Fuhrungsleisten realisiert werden. 
Damit hat nach der hier vorgegebenen Definition eine Einschneiden- 
Reibahle drei Abstutzbereiche. In diesem Zusamnnenhang ist es 
auch mdglich, die mindestens drei Abstutzbereiche durch mindes- 
tens drei Schneiden mit jeweils einer Rundschliff-Fase zu realisieren. 
Es konnen auch mindestens drei Fuhrungsleisten in Verbindung mit 
Schneiden verwendet werden, die keine Rundschliff-Fase aufweisen. 

Die Rundschliff-Fase wird im Bereich der ersten Freiflache 123 der 
Nebenschneide 27 realisiert. Dieser Bereich ist dann so gekrummt 
ausgebildet, dass sich an die Spanflache 119 ein gekrummter Be- 
reich anschlielit, dessen Krummungsradius von der Drehachse des 
Werkzeugs 1, 1' aus gemessen wird. Der Krummungsradius ent- 
spricht vorzugsweise dem der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung. 

An die erste Freiflache 121 der Hauptschneide 113 schlieSt sich eine 
zweite Freiflache 125 an, die unter einem steileren Winkel abfallt als 
die erste Freiflache 121. Entsprechend schlieRt sich an die erste 
Freiflache 123 der Nebenschneide 117 eine zweite Freiflache 127 
an, die ebenfalls starker geneigt ist, als die erste Freiflache 123. 
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Die zweite Freiflachen 125, 127 sind vorzugsweise eben ausgebil- 
det, wie dies bei herkommlichen Messerplatten haufig der Fall ist. 

Werden die Hauptschneide 1 13 und die Nebenschneide 1 17 unmit- 
telbar am Grundkorper einer Bearbeitungsstufe realisiert, so ist die 
Ausgestaltung des Bereichs von Haupt- Und Nebenschneide auch- 
dort so vorgesehen, wie dies anhand der Messerplatte 11 beschrei- 
ben wurde. Insbesondere kann auch dann im Bereich der ersten 

Freiflache 123 einer Nebenschneide 117 eine Rundschliff-Fase vor- 

*. . _ . ■ 

gesehen werden, urn einen Abstutzbereich zu realisieren. 

In jedem Fall w\rd deutlich, dass das Werkzeug 1 nach Figur 1 und 
das Werkzeug i; nach Figur 6 im Bereich einer Bearbeitungsstufe 
mit mindestens einer geometrisch bestimmten Schneide mindestens 
drei Abstutzbereiche aufweist. Die mindestens drei Abstutzbereiche 
an einer Oder beiden Bearbeitungsstufen des Werkzeugs 1 nach 
Fijgur 1 und an der Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs 1' nach Fi- 
gur 6 konnen also auf die oben beschriebene Weise realisiert. wer- 
den. 
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Anspruche 

1 . Werkzeug zur spanenden Bearbeitunjg von Prazisionsbohrungen 
in Werkstucken mit 

- einer ersten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine geometr 

risch bestimmte Schneide aufweist und mi^ 

■ • ' . ' . ^ • ■ ■ ■■ 

- einer zweiten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine Hon- 
leiste mit geometrisch unbestimmten Schneiden aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Bearbeitungsstufe (9') 
mindestens drei in Umfangsrichtung in einem Abstand zu- 
einander angeordnete . Abstutzbereiche aufweist, die so 
ausgebildet und angeprdnet sind, dass siei sich be! der Be- 
arbeitung der Prazisibnsbohrung an deren Wandung ab- 
stutzeh; 

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Abstutzbereich dureh eine einer geometrisch be^ 
stimmten Schneide zugeordnete Rundschllff-Fasa realisierbar ist. 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass alle Abstutzbereiche durch einer geometrisch bestimmten 
Schneide zugeordnete Rundschliff-Fasen realisierbar sind. 

4. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet dasis die geometrisch bestimmte Schneide Teil 
einer Messerplatte ist. 
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5. Werkzeug naeh einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Abstutzbereich durch eine 
Fuhrungsleiste realisierbar ist. die sich bei der Bearbeitung der 
Prazisionsbohrung an deren Oberflache abstutzt. 

6. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) in eine in den Grund- 
korper (67) des Werkzeugs (1) eingelassene Nut (65) einsetzbar 
ist, die parallel zur Mittelachse (39) des Werkzeugs (1) verlaufl. 

7. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass die Nut (65) eine Grundflache (83) und 
zwei davon ausgehende Seitenflachen aufweist und vorzugswei- 
se - im Querschnitt gesehen - rechtwinklig ausgebildet ist. 

8. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) auswechsel- und ein- 

: stellbar i^t. 

9. Werkzeug nach einern der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) von mindestens einer 
Spannpratze (61, 63) gehailten wird und vorzugsweise in einer 
der Spannpratze zugewandten Seitenflache (69) mindestens eine 
Spannnut (91) mit einer Spannflache (93) aufweist. 

10. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spannflache (93) gegenuber 
einer gedachten Mittelebene (M) der Honleiste (41) - vorzugs- 
weise um IC - geneigt ist, wobei sich die Spannflache (93) von 
unten nach oben an die Mittelebene (M) annahert. 



wo 2005/077575 PCT/EP2005/001189 

-27- 



11. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) mit mindestens 
einer Bohrung (55, 57, 59) zur Aufnahme eines - vorzugsweise 
als Stellschraube ausgebildeten - ersten Stellmittels (73) einer 
Justiereinrichtung (71) versehen ist 

12. Werkzeug nach einem der ; vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) und/oder der 
Grundkorper (67) des Werkzeugs (1) mit einer Bohrung 
nahme eines - vorzugsweise als Druckstuck ausgebildeten - 
zweiten Stellmittels (75) der Justiereinrichtung (71 ) versehen ist. 

13. Werkzeug nach einem deir vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellmittel (73, 75) einen 
durchgehenden Kuhl-/ Schmiermittelkanal (77) aufweisen. 

14. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnety dass die Grundflache (83) der Nut (63) 

mindestens eihen Kuhl-/Schmiermittelauslass aufweist. 

• . _ ■ > ■. • . ■ ■ 

• . - ' 

15. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kuhl-/Schmiermittelauslass mit den in den Stellmittein verge- 
sehenen Kuhlr/Schmiermjttelkanai (77) fluchtet 

16. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet, dass die aul^en liegende, bei der Bear- 
beitung einer Prazisionsbohrung mit deren Oberflache in Eingriff 
tretende Aufienflache (45) der Honleiste (41) eine die Bohrung 
(55, 57, 59) zur Aufnahme des ersten Stellmittels (73) schnei- 
dende Kuhl-/Schmier-mittelnut (53) aufweist. 
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17. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet dass die dritte Bearbeitungsstufe (15) 
mindestens eine Ftihrungsleiste (47,47',49,51) aufweist 

18. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine dritte Bearbeitungsstufe vor- 
gesehen ist. 

19. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1.) modular aufge- 
baut ist und die Bearbeitungsstufen (3, 9, 1 5) austauschbar sind. 

20. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung der Bearbeitungs^ 
stufen untereinander mittels einer Prazisionsschnittstelle erfolgt. 
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